





3.1. Metode Pahl and Beitz 
Perancangan adalah kegiatan awal dari usaha mewujudkan suatu produk yang 
kebutuhannya sangat dibutuhkan oleh masyarakat. Setelah perancangan selesai 
maka kegiatan yang menyusul adalah pembuatan suatu produk. Pada kegiatan 
perancangan ini bisa dilakukan dengan dua orang atau tim perancang yang 
mempunyai keahlian masing-masing pada bidangnya yang akan dikerjakan untuk 
pembuatan produk. 
Pahl and Beitz mengusulkan suatu metode untuk merancang alat sebagaimana 
yang dijelaskan di dalam bukunya; engineering design : a. Systematic appround 
yaitu cara merancang pahl and Beitz tersebut terdiri dari 4 fase, yang masing-
masing terdiri dari beberapa langkah, keempat fase tersebut ialah : 
1. Perencanaan dan penjelasan tugas  
2. Perancangan konsep produk 
3. Perancangan bentuk produk  
4. Perancangan detail 
Pada langkah-langkah keempat fase diatas tersebut sebenarnya tidahlah 
dikelompokkan secara kaku, karena seperti pada langkah fase perancangan detail ( 
fase 4 ) cara pembuatan komponen alat sudahlah diperlukan dengan detail dan 
banyak lain contohnya seperti itu.   
Setiap fase proses perancangan berakhir dengan hasil fase, seperti fase pertama 
yang menghasilkan daftar persyaratan dan spesifikasi perancangan alat, dan hasil 
perancangan fase tersebut kemudian menjadi masukan. Untuk fase berikutnya dan 
menjadi umpan balik untuk fase yang mendahuluinya. Dan perlu dicatat juga 
bahwa pada hasil fase itu sendiri setiap saat dapat berubah oleh umpan balik yang 
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diterima dari fase sebelum-sebelumnya dan akan menjadikan fase yang lebih akurat 
untuk sebuah perancangan yang akan menghasilkan sebuah alat yang akan di 
kejakan sesuai dengan keinginan. 
3.2 Perencanaan proyek dan penjelasan tugas 
Pada tugas fase ini yaitu merangkai spesfikasi alat yang mempunyai fungsi  
khusus dan karakteristik tertentu yang bisa memenuhi kebutuhan masyarakat. Alat 
ini dengan fungsi tertentu dan karakteristik khusus tersebut merupakan olahan hasil 
dari  survei bagian pemasaran atau atas permitaan masyarakat. Fase pertama 
tersebut perlu diadakan untuk menjelaskan secara lebih detail sebelum membuat 
suatu alat lebih lanjut. 
Pada fase ini dikumpulkan semua informasi tentang semua persyaratan atau 
reqiurement yang harus dipenuhi oleh alat dan masalah-masalah yang merupakan 
batas-batas untuk alat. Hasil dari fase tersebut adalah spesifikasi produk yang 
dimuat didalam suatu daftar persyaratan teknis. Pada fase perencanaan tersebut 
baru dapat memberikan hasil yang baik, jika pada fase tersebut memperhatikan 
pasar dan memperhatikan keadan suatu  perusahaan. 
Pada perencaaan proyek perancangan dibuatkan jadwal dan waktu penyelesain 
pada setiap kegiatan proses perancangan hopper feeder stone crusher. , prinsip kerja 
dari mesin hopper feeder stone crusher eccentric ini harus efisien dan ekonomis, 
dalam artian semua orang bisa membeli material dengan harga yang terjangkau. 
Maka dari itu proses perancangan hopper feeder bisa di lihat prosesnya seperti pada 
diagram 3.3 dibawah ini : 
  
 
 Gambar 3.1 Prinsip proses kerja Mesin Hopper Feeder Stone Crusher     
Eccentric ukuran 400 x 600 
 Untuk proses mentranfer batu pada mesin hopper feeder ini dapat dilihat 
pada diagram 3.2 dan diagram sub fungsi 3.3 
Motor Gear Box Feeder Batu masuk pemecah 









Gambar 3.2 Diagram Blok Fungsi Mesin hopper Feeder Stone 














Gambar 3.3 Diagram Sub Fungsi Mesin Hopper Feeder Stone Crusher 
Eccentric 
Setelah fungsi diuraikan menjadi sub-sub fungsi maka dengan metode 
morfologi bisa ditemukan alternatif-alternatif konsep produk. Metode 
morfologi menggunakan metode yang sistematik dan prosedur yang mudah 
diikuti. 
MESIN  
Hopper Feeder  
Eccentric 
 
Ei : Listrik Eo : Mekanik 
Mi : batu alam 
Mo : Batu masuk  
penghancur 
Si : On So : Off 





Ei : Listrik Eo : Mekanik 
Mi : Batu alam 
Mi : Batu masuk 
penghancur 
Si : On Si : Off 
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3.2.1 Perancangan konsep produk  
Berdasarkan hasil spesifikasi produk fase yang pertama, baru dicarilah 
beberapa konsep produk yang dapat memenuhi persyaratan pada alat yang akan 
dirancang. Pada konsep produk tersebut merupakan suatu solusi dari masalah-
masalah perancangan yang harus dipecahkan. Ada beberapa alternatif konsep 
produk yang dapat ditemukan. Konsep produk biasanya bisa berupa gambar 
skets ataupun gambar skema yang sangat sederhana, tetapi memuat semuanya. 
Dari alternatif konsep tersebuat lalu bisa dikembangkan secara lebih 
lanjut setelah dievaluasi secara teliti. Evaluasi tersebut harus dilakukan 
beberapa kriteria tertentu yaitu seperti kriteria ekonomis, kriteria teknis, dan 
lain-lainnya. Dan konsep yang tidak memenuhi persyaratan tertentu dalam 
spesifikasi produk, tidak diproses lagi dalam fase berikutnya, sedangkan yang 
memenuhi persyaratan khusus pada konsep produk dapat dipilih solusi yang 
terbaik. Jika beberapa konsep produk terbaik yang dikembangkan lebih lanjut 
pada fase-fase berikutnya. 
Dari diagram alir Pahl and Beitz cara merancang suatu alat dapat dilihat 
pada fase perancangan konsep produk terdiri dari beberapa langkah-langkah 
tertentu. 
Tabel 3.1: Matriks Morfologis Perancangan Hopper Feeder 
    
  A B 
1 Rangka 
Baja profil I Baja persegi 













Plat Bordes Plat baja 
3 Motor 
Motor Listrik Motor Diesel 
4 pulley 
pulley pulley bergigi 
5 Sabuk 
pulley 
V - Belt Belt Bergigi 
6 Gearbox 
worm reduction gearbox 
 












Ball Bearing Pearing Pasak 
 
Dari hasil kombinasi pada tabel 3.1, didapat prinsip solusi dihasilkan 
kombinasi sebagai berikut: 
1. Varian 1 : 1B, 2A, 3B, 4B, 5B, 6A, 7A, 8A, 9A, 10B 
2. Varian 2 : 1A, 2B, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A, 9B, 10B 
3. Varian 3 : 1B, 2B, 3A, 4B, 5B, 6A, 7A, 8A, 9B, 10,A 
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Varian ini pada dasarnya memiliki prisnsip gerak yang sama, perbedaan 
terletak pada material, penggerak dan sistem transmisi. 
Berikut adalah keunggulan dan kekurangan dari masing-masing varian 
sebagaimana pada tabel dibawah : 







Varian 1 • Motor penggerak lebih irit 
karena menggunakan solar 
• Pulley tidak selip jika 
bahan melebihi kapasitas 
• Pada kerangka kurang kuat 
untuk menompang hopper 
feeder 
• Gaya gesek lebih besar 
pada dinding hopper  
• Harga motor penggerak 
lebih mahal  
Varian 2 • Kokoh, karena 
menggunakan rangka baja 
profile I 
• Harga motor penggerak 
lebih murah 
• Gesekan batu pada dinding 
hopper lebih kecil 
• Harga material rangka 
cukup mahal 
 
Varian 3 • Kontruksi rangka cukup 
kuat. 
• Torsi pada motor sangat 
besar 
• Biaya perakitan sangat 
mahal 
• Bantalan mudah rusak 
karena terkena beban yang 
sangat berat 
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3.2.2 Perancangan bentuk (embodiment design) 
Dari diagram alir Pahl and Beitz cara merancang dapat dilihat pada fase-
fase perancangan bentuk yang terdiri dari beberapa langkah, yang memiliki 
jumlah lebih banyak dari jumlah langkah-langkah pada fase perancangan 
konsep produk. 
Pada suatu fase perancangan bentuk ini, konsep produk “diberi bentuk”, 
yaitu komponen-komponen konsep produk yang dalam gambar skema ataupun 
gambar skets yang masih berupa garis-garis saja, dan kini harus diberi bentuk 
dengan sedemikian rupa sehingga komponen-komponen tersebut secara 
bersama menyusun bentuk suatu produk, yang dalam geraknya tidak saling 
bertabrakan sehingga produk dapat melakukan fungsinya dengan baik. Pada 
konsep produk yang sudah digambarkan pada preliminary layout, sehingga 
dapat diperoleh beberapa gambar preliminary layout. 
Dan pada preliminary layout tersebut masih dikembangkan lagi menjadi 
layout yang lebih baik lagi dengan meniadakan kekurangan dan kelemahan 
pada alat yang akan dibuat. Kemudian harus dilakukan evaluasi lagi terhadap 
beberapa preliminary layout yang sudah dikembangkan lebih lanjut 
berdasarkan kriteria teknis, kriteria ekonomis dan lainnya untuk menghasilkan 
layout yang sudah di tetapkan dengan design terbaik yaitu definitive layout. 
Devinitive layout telah dikoreksi dari segi kemampuan terhadap fungsi 
produk, kekuatan, kelayakan finansial dan lain-lainya. 
Sebelum menentukan varian yang akan dipilih sebagai desain yang akan 
dipakai, terlebih dahulu melakukan evaluasi. Evaluasi ditentukan dari nilai skor 
dan bobot yang sesuai pada tabel 3.2, Data spesifikasi teknis hasil identifikasi 
kebutuhan. Tabel tabel evaluasi dapat dilihat pada tabel – tabel dibawah ini : 
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a. Varian 1 
Tabel 3.3 : tabel evaluasi varian 1 
NO Kriteria Bobot  skor 
Nilai 
(bobot dan skor) 
1 biaya manufaktur 20% 3 0,6 
2 mudah dalam perakitan 5% 4 0,2 
3 kemudahan dalam perawatan 5% 2 0,1 
4 ketersidian spare part 10% 4 0,4 
5 kemudahan dalam pengoprasian 20% 3 0,6 
6 Kualitas gesekan batu 25% 1 0,25 
7 durabilitity dari mesin 5% 2 0,1 
8 keamanan pengoprasian mesin 10% 3 0,3 
Total 100% 22 2,55 
Keterangan :  
Skor 1,2,3,4,5 ( 1 = sangat buruk; 2 = buruk; 3 = cukup; 4 = baik; 5 = sangat 
baik ) ; nilai = bobot x skor 
a. Varian 2  
 
NO Kriteria Bobot  skor 
nilai 
(bobot dan skor) 
1 biaya manufaktur 20% 4 0,8 
2 mudah dalam perakitan 5% 4 0,2 
3 kemudahan daalam perawatan 5% 3 0,15 
4 ketersidian spare part 10% 5 0,5 
5 kemudahan dalam pengoprasian 20% 3 0,6 
6 kualitas gesekan batu 25% 5 1,25 
7 durabilitity dari mesin 5% 4 0,2 
8 keamanan pengoprasian mesin 10% 5 0,5 
Total 100% 32 4,2 
 
Tabel 3.4 : tabel evaluasi varian 2 
 




Skor 1,2,3,4,5 ( 1 = sangat buruk; 2 = buruk; 3 = cukup; 4 = baik; 
 5= sangat baik) ; nilai = bobot x skor 
 
a. Varian 3 
Tabel 3.5 : tabel evaluasi varian 3 
NO Kriteria Bobot  Skor 
nilai 
(bobot dan skor) 
1 biaya manufaktur 20% 4 0,8 
2 mudah dalam perakitan 5% 5 0,25 
3 kemudahan daalam perawatan 5% 3 0,15 
4 ketersidian spare part 10% 2 0,2 
5 kemudahan dalam pengoprasian 20% 3 0,6 
6 kualitas gesekan batu 25% 3 0,75 
7 durabilitity dari mesin 5% 4 0,2 
8 keamanan pengoprasian mesin 10% 4 0,4 
Total 100% 28 3,35 
 
Keterangan : 
Skor 1,2,3,4,5 ( 1 = sangat buruk; 2 = buruk; 3 = cukup; 4 = baik; 
5 = sangat baik ) ; nilai = bobot x skor 
Dari tabel 3.3 , tabel 3.4, dan tabel 3.5  maka dapat dilihat nilai tertinggi 
adalah pada varian 3 dengan skor 4.2 . Dengan demikian, varian 2 dipastikan 
adalah yang terbaik untuk digunakan sebagai desain terbaik. 
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3.3 Mencari data ( studi pustaka ) 
Pada suatu perancangan diperlukan sebuah data yang mendukung untuk 
perancangan tersebut, untuk mencari data dapat dibagi menjadi 2 yaitu data primer 
dan data skunder. Data primer dapat diperoleh dari pihak-pihak yang berkaitan atau 
berkepentimgan dalam suatu perancangan tersebut, sedangkan data skunder yaitu 
data yang diperoleh dari arsip-arsip yang didapat dari instansi yang berkaitan 
maupun pihak yang terkait dalam perancangan, data skunder juga berupa data-data 
yang berpengaruh dalam perancangan. 
a. Data primer  
Studi lapangan  
 Studi lapangan adalah proses pencarian data secara langsung kepada 
instansi yang terkait dalam perancangan. Studi lapangan terdiri dari proses 
pengamatan lingkungan yang bertujuan berinteraksi langsung dengan 
pemilik usaha agar diperolehnya data aktual guna proses perancangan. 
b. Data skunder  
1. Studi literatur  
Pada studi literatur perancangan ini, referensi yang dugunakan 
adalah buku, artikel, jurnal, dan karya ilmiah lainya yang mendukung 
pada perancangan ini. 
2. Studi perbandingan  
Fungsi dari studi perbandingan ini adalah untuk membandingkan 
perancangan hopper feeder dengan yang lainya dengan batasan sebagai 
berikut : 
a) Sesuai pada kondisi yang ada maka di pilihlah hopper feeder yang 
akan dirancang. 
b) Sesuai pada kebutuhan yang ada maka dirancang hopper feeder 
stone crusher eccentric dengan ukuran 400x600 
c) Membuat konsep baru yang mengaplikasikan konsep yang baik 
untuk menghasilkan perancangan yang baik. 
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3.4 Perhitungan perancangan  
3.4.1 Perhitungan volume hopper 
Agar mendapatkan volume yang maksimal dari sebuah alat harus 
diketahui volume yang masuk dalam satuan waktu. Volume akan dipengaruhi 
oleh bentuk pennampang yang dapat dibuat sesuai dengan kebutuhan untuk 
mendapatkan hasil yang maksimal. 
3.4.2 Perhitungan daya motor 
Perhitungan daya motor merupakan bagian dari suatu perangkat untuk 
mengkonversi atau mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Dari 
perhitungan daya motor yang dipakai, maka dapat diketahui kecepatan , torsi 
dan daya. Motor listrik yang memiliki tenaga putar yang lebih kuat biasanya 
mempunyai daya yang besar, kecepatan putaran motor pun juga berpengaruh 
terhadap besar kecilnya tenaga putar (torsi) yang dihasilkan. Dan semakin besar 
rpm maka akan semakin kecil tenaganya (torsi). 
3.4.3 Perhitungan gear box 
Perhitungan ini sangat penting karena gear box akan mereduksi putaran 
dari motor sehingga mendapatkan rpm yang dikehendaki. Gear box juga untuk 
menyalurkan tenaga atau daya mesin ke salah satu bagian mesin lainnya. 
Sehingga unit tersebut dapat bergerak menghasilkan pergerakan yang lebih baik  
dari putaran ataupun pergeseran. Karena itu gearbox merupakan alat yang 
digunakan untuk menyesuaikan daya atau torsi dari motor yang berputar.       
3.4.4 Perhitungan pully dan sabuk v-belt 
Pada perhitungan pulley adalah untuk menghubungkan motor dengan 
gear box maka perhitungan pulley sangat diperlukan. Kecepatan dan torsi yang 
dihasilkan dapat di ditribusikan dengan baik sampai ke gear box. Pada sabuk v-
belt mempunyai fungsi yaitu untuk mentransmisi torsi dan gerakan yang 
berputar dari suatu komponen lainnya, dimana sabuk akan dililitkan pada pulley 
yang melekat pada suatu poros yang berputar. 
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3.4.5 Perhitungan Gear sprocket 
Perhitungan gear sprocket ini adalah untuk menyeimbangkan antara 
tarikan mesin dengan beban total kapasitas. Sehingga mesin dihidupkan mesin 
akan melakukan tarikan terhadap gear, maka dari itu diperlukan perhitungan 
untuk menghindari terjadinya selip pada alat. 
3.4.6 Perhitungan poros 
Perhitungan poros merupakan satu kesatuan dari eccentric dan gear 
yang harus dihitung supaya dapat menahan beban dan menyalurkan tenaga 
yang dihasilkan dari putaran. Penyaluran tenaga pada poros akan diteruskan 
oleh gear dan eccentric dimana keduanya akan dihubungkan langsung dengan 
poros. 
3.4.7 Perhitungan bantalan  
Bantalan yang terpasang pada poros akan menahan gaya yang 
dihasilkan dari putaran gear dan eccentric, dari berat gear dan eccentric yang 
dimana arah gayanya yang akan ditahan yaitu gaya secara vertical, dan pada 
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PERHITUNGAN KOMPONEN MESIN 











τbahn < τijin 
bahan 
